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KATA KUNCI 




Di jalan Dr Wahidin merupakan simpang bersinyal yang menghubungkan daerah- 
daerah yang berada di sekitar simpang dan arah yang menuju simpang kota, Tujuan 
penelitiuan ini adalah Untuk menganalisis dan menetukan waktu optimal trafficlight 
pada setiap lengan simpang dan menganalisis simpang bersinyal dengan fluktuasi arus 
yang berbeda dengan menggunakan MKJI. Dalam penelitian ini metode yang 
digunakan adalah metode dokumentasi, pengumpulan data. Sedangkan metode 
analisa yaitu Deskriptif Analisa, metode MKJI. Dari perhitungan diketahui Kinerja yang 
dihasilkan waktu sinyal simpang  yaitu Derajat Kejenuhan sebesar 0.60, dengan 
panjang antrian Utara 15 M, Selatan 17 M, Timur 18 M, dan Barat 14 M kendraan 
berhenti rata – rata 0.84 stop/smp, tundaan simpang rata-rata 121.02 detik. Dengan 
Volume kendraan tinggi dan  arus yang variatif, karena akan meberikan dampak yang 
signifikan. 
 
1.  Pendahuluan 
Transportasi merupakan salah satu aspek terpenting dalam menunjang kehidupan manusia, khususnya dalam 
upaya memenuhi kebutuhan hidupnya. Dalam melaksanakan aktivitas sehari-hari hampir seluruh manusia akan 
melakukan kegiatan transportasi, baik berjalan kaki maupun mengunakan sarana transportasi, sebab kebutuhan yang 
akan dipenuhi tidak terdapat hanya satu tempat saja. Bertambahnya kebutuhan manusia tidak bisa dipisahkan dari 
kebutuhan akan perpindahan, dengan kondisi ini sarana transportasi (demand) akan meningkat pula, selanjutnya 
permasalahan yang akan timbul adalah ketika pertambahan demand ini tidak diikuti supply prasarana yang mendukung 
transportasi. Kondisi seperti ini pada umumnya terjadi di daerah perkotaan menjadikannya permasalahan utama saat ini. 
Simpang bersinyal merupakan suatu elemen yang cukup penting dalam sistem transportasi di kota. Pengaturan 
sinyal harus dilakukan seoptimal mungkin agar dapat membantu kelancaran laju kendaraan yang melalui persimpangan. 
Untuk melakukan pengaturan lalu lintas pada persimpangan jalan difungsikan Traffic Light atau yang lebih dikenal 
oleh masyarakat Indonesia sebagai lampu lalu lintas. Lampu lalu lintas memegang peranan penting dalam pengaturan 
kelancaran lalu lintas. Sistem pengendalian lampu lintas yang baik akan secara otomatis menyesuaikan diri dengan 
kepadatan arus lalu lintas pada jalur yang diatur. 
Pada lampu lalu lintas, terdapat lampu kuning yang berfungsisabagai pengingat agar laju kendaraan berjalan 
dengan lambat, lampu merah berfungsi sebagai pengingat agar laju kendaraan berhenti pada ruas jalan tersebut dan 
lampu hijau sebagai pengingat agar kendaraan jalan terus.Traffic light ini akan berfungsi selama 24 jam penuh, jika lampu 
lalu lintas ini tidak berfungsi, tentu akan mengakibatkan kemacetan atau kecelakaan pada persimpangan. 
Namun keberadaan lampu lintas ini untuk kota besar yang banyak memiliki kendaraan masih kurang efisie nuntuk 
mengatur kendaraan pada suatu persimpangan dikarenakan volume kendaraan yang tidak seimbang. Tidak hanya pada 
jam-jam sibuk bahkan pada jam normal, volume kendaraan pada sebuah jalan bias menjadi padat atau sebaliknya. 
Perubahan seperti ini tentu tidak mampu secara pasti diprediksi oleh Traffic Light. Dimisalkan pada sebuah traffic light di 




jam normal memberikan durasi yang singkat pada ruas jalan tetapi antrian pada ruas tersebut dipadati oleh kendaraan, 
hal ini akan mengakibatkan hanya sedikit kendaraan yang dapat keluar pada ruas jalan tersebut. Kemungkinan juga akan 
terjadi crowded atau penumpukan kendaraan yang mengakibatkan macet. 
Untuk mengatasi hal tersebut diperlukan system pengendali lampu lalu lintas yang dapat menggantikan peran polisi 
lalu lintas tersebut. 
Sistem pengendali lampu lalu lintas ini dikembangkan kearah sistem yang adaptif terhadap ketidak pastian kondisi 
kepadatan jalan, baik untuk ruas yang akan berjalan maupun ruas yang sedang menunggu.  
Seperti halnya pada simpang dr. Wahidin Betoambari memliki volume arus kendaraan yang fariatif dimana simpang 
tersebut berada ditengah-tengah kota yang menghubungkan daerah-daerah yang berada disekitar simpang dan arah 
menuju pusat kota. Berdasarkan Pengamatan dilapangan trafficlight pada simpang dr.Wahidin Betoambari untuk lampu 
henti memiliki waktu 60 detik, waktu sela 3 detik dan waktu hijau 20 detik.  
Berdasarkan pengamatan tersebut dengan melihat perkembangan volume kendaraan dan lalu lintas yang ada di 
kota Bau-Bau sekarang mulai padat dan tidak teratur khususnya volume lalulintas yang berada pada trafficlight simpang 
dr. Wahidin perlu adanya tinjauan sirkulasi kendaraan pada simpang tersebut. 
2. Tinjauan Pustaka 
2.1 Definisi Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI) adalah suatu metode yang dirancang untuk memudahkan dalam 
menyelesaikan permasalahan yang terkait dengan kapasitas jalan di Indonesia, termasuk untuk masalah persimpangan 
bersinyal. Sistem perhitungan persimpangan yang disediakan berupa formulir isian SIG I sampai SIG V. Adapun isi dari 
tiap-tiap SIG tersebut adalah sebagai berikut: 
1. SIG I, menetapkan jenis fase dan penentuan geometrik jalan dengan nilai Wmasuk dan Wkeluar. 
2. SIG II, menghitung data arus lalu lintas. 
3. SIG III, untuk mendapatkan waktu merah dan waktu hilang tiap fase. 
4. SIG IV, dari hasil data-data pada SIG sebelumnya, kita dapat memperoloeh nilai kapasitas (C), waktu hijau (g), dan 
derajat kejenuhan (DS). 
5. SIG V, mengetahui besarnya antrian number of stop, dan tundaan. 
Teori simpang bersinyal didasarkan pada prinsip-prinsip utama sebagai berikut: 
1. Geometri 
Perhitungan dikerjakan secara terpisah untuk setiap pendekat. Satu lengan simpang dapat terdiri lebih dari satu 
pendekat, yaitu dipisahkan menjadi dua atau lebih sub-pendekat. Hal ini terjadi jika arus belok kanan dan belok kiri 
mendapat sinyal waktu hijau yang berbeda fase dengan arus lurus, atau jika dipisahkan secara fisik oleh pulau-pulau lalu 
lintas dalam pendekat. 
2. Arus lalu lintas 
Perhitungan dilakukan per satuan jam untuk satu atau lebih periode, misalnya didasarkan pada kondisi arus lalu 
lintas rencana jam puncak pagi, siang dan sore 
Tabel 1. Tipe Kendaraan 
No. Tipe Kendaraan Definisi 
1 Kendaraanbermotor (UM) Sepeda, becak 
2 Sepeda motor (MC) Sepeda motor, sekuter 
3 Kendaraan ringan (LV) Colt, pick up, Taksi 
4 Kendaraan berat (HV) Bus kecil, bus besar, truk 
  Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 
 









Nilai emp Untuk Tiap Pendekat 
Terlindung (P) Terlawan (O) 
HV 1.0 1.0 
LV 1.3 1.3 
MC 0.2 0.4 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 
Tingkat kepadatan lalu lintas atau tingakat arus jenuh adalah arus kendaraan per jam yang dapat diakomadasi 
oleh kelompok lajur tersebut dengan anggapan bahwa fase hijau selalu tersedia untuk jalan, yakni perbandingan g/c 
adalah 1.00. Perhitungan dimulai dengan memilih suatu tingkat arus jenuh yang ideal biasanya 1800 mobil penumpang 
per jam dan waktu hijau tiap lajur, dan penyesuaian nilai ini untuk berbagai kondisi yang ada bukan merupakan kondisi 
yang ideal. 
Arus jenuh pada suatu persimpangan dapat di hitung dengan rumus: 
S = So.Fcs.Fsf.Fg.Fp.Frt.Flt............(2.1) 
Dimana: S = Arus jenuh, besarnya keberngkatan antrian di dalam suatu              pendekatan selama kondisi yang 
ditentukan (smp/jam). 
So = Arus jenuh dasar, besarnya keberangkatan di dalam pendekat       selama kondisi ideal (smp/jam).  
Fcs = Faktor koreksi untuk ukuran kota. 
Fsf = Faktor koreksi untuk hambatan samping dan lingkungan jalan dan kendaraan bermotor. 
Fg = Faktor koreksi untuk kemiringan jalan. 
Fp = Faktor koreksi parkir kendaraan di sepanjang jalan pada areal persimpangan. 
Frt = Faktor koreksi untuk kendaraan belok kanan. 
Flt = Faktor koreksi untuk kendaraan belok kiri. 
Akan tetapi untuk pendekat terlindung arus jenuh dasar ditentukan sebagai fungsi dan lebar efektif 
pendekat (We): 
So = 600.We..........................(2.2) 
Untuk perhitungan arus jenuh (S) maka diperlukan beberapa tabel yang berisikan faktor-faktor koreksi yaitu: 
Tabel 3. Faktor Penyesuaian Ukuran Kota 
Penduduk Kota (Juta Jiwa) Faktor Penyesuaian Ukuran Kota 
> 3 1.05 
1.0 – 3.0 1.00 
0.5 – 1.0 0.94 
0.1 – 0.5 0.83 
< 0.1 0.82 
Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 
3. Modal Dasar 
Tujuan yang penting dari analisis kapasitas yaitu penilaian jumlah maksimum lalu lintas yang dapat di salurkan 
oleh fasilitasyang tersedia. Pada umumnya operasi atau pemakaian terhadap fasilitas yang tersedia jarang sekali 
dimanfaatkan pada tingkat kapasitas penuh. Oleh karena itu penilaian terhadap jumlah maksimum lalu lintas yang dapat 
disalurkan pada tingkat yang telah ditentukan dan selama masih dapat dipertahankan desain dan kriteria operasional yang 
dinyatakan dalam tingkat pelayanan. 




Definisi kapasitas (C) yaitu jumlah arus lalu lintas yang maksimum yang dapat melalui suatu lengan persimpangan 
dalam kondisi yang tersedia yang dapat dipertahankan. Kondisi lalu lintas yang dimaksud yaitu volume setiap kedatangan 
kendaraan, distribusi kendaraan berdasarkan pergerakannya. Kapasitas pendekat simpang bersinyal dapat dinyatakan 
sebagai berikut:  
C = ................................. (2.3) 
Dimana:   C = Kapasitas (smp/jam) 
S = Arus jenuh (smp/jam) 
g = Waktu hijau (detik) 
c = Waktu siklus, yaitu selang waktu untuk urutan perubahan sinyal yang lengkap. 
Oleh karena itu perlu diketahui atau ditentukan waktu sinyal agar dapat menghitung kapasitas dan ukuran perilaku 
lalu lintas lainnya. 
Tabel 4. Waktu Siklus yang Layak Untuk Simpang 
Tipe Pengaturan Waktu Siklus (detik) 
2 fase 40 – 80 
3 fase 50 – 100 
4 fase 60 – 130 
   Sumber : Manual Kapasitas Jalan Indonesia 1997 
4. Penentuan Waktu Sinyal 
Penentuan waktu sinyal untuk keadaan dengan kendali waktu tetap dilakukan berdasarkan metode Webster (1996) 
meminimumkan tundaan total pada simpang. 
 
C optimum = .................................(2.4) 
Dimana :  
c optimum =  waktu siklus optimum (detik) 
LTI   =  Jumlah waktu hilang per siklus (detik) 
FR   =  Arus dibagi dengan arus jenuh (Q/S) 
FRcrit   = Nilai FR tertinggi dari semua pendekat yang berangkat pada        suatu fase sinyal. 
𝛴FRcrit  =  Jumlah Frcrit dri semua fase pada siklus tersebut (rasio arus     simpang). 
Waktu hijau untuk masing-masing fase menggunakan rumus: 
gi = (cua – LTI) x Pri....................................(2.5) 
gi = waktu hijau dalam fase- I (detik) 
LTI = total waktu hilang per siklus (detik) 
Cua= waktu siklus para penyesuaian sinyal (detik) 
Pri = perbandingan fase FRcrit/𝛴FRcrit 
Waktu hijau yang telah disesuaikan (c) berdasarkan waktu hijau yang diperoleh dan telah dibulatkan dan waktu 
hilang (LTI) dihitung dengan rumus: 
c = 𝛴g + LTI.........................................................(2.6) 
c      = waktu hijau (detik) 
LTI = total waktu hilang per siklus (detik) 




𝛴g   = total waktu hijau (hijau) 












Analisa dan pengumpulan data 
Pengolahan Data 
- penentuan karakteristik lalu lintas, termasuk  laju 
kendaraan dan waktu trafficlight 





Gambar 1. Bagan Alir Penelitian 
4. Hasil dan Pembahasan 
a.  Data Geometrik 
Data geometrik simpang merupakan data yang memuat kondisi geometrikjalan pada simpang yang diamati. Data 
ini dapat diperoleh langsung di lapangan berupa data primer kondisi eksisting melalui survei dan perhitungan di lapangan, 
dalam hal ini lokasi penelitian di  simpang dr. Wahidin. Data geometrik ini berisikan tentang kode pendekat, tipe lingkungan, 
tingkat hambatan samping, median, kelandaian, belok kiri langsung dan lebar pendekat (MKJI 1997). 
Pendataan geometrik pada penelitian ini dilakukan secara manual, yaitu pengukuran langsung di lapangan. Data 
yang di dapat dari hasil pengamatan: 



















U Com R T T - 8,0 8 - 8 
S Com R T T - 8,0 8 - 8 
T Com R T T - 6,0 6 - 6 
B Com R T T - 8,0 8 - 8 




Sumber : Hasil Pengamatan Langsung 
b. Data Lalu Lintas 
Kegiatan pengumpulan data lalu lintas dilakukan selama tiga hari yaitu pada hari kamis tanggal 18-20 maret 2016. 
Dari hasil survei didapat nilai volume arus lalu lintas maksimum untuk setiap lengan: 
Lengan Utara : 227 smp/jam 
Lengan Selatan :245 smp/jam 
Lengan Barat :235 smp/jm 
Lengan Timur :165 smp/jam  
Keseluruhan perhitungan dilakukan berdasarkan metode Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI 1997). Selain 
itu perhitungan yang perlu didapat adalah perhitungan perilaku lalu lintas berupa nilai panjang antrian yang selanjutnya 
digunakan untuk menentukan letak sensor/suerveyor guna perolehan data lalu lintas untuk diolah dengan menggunakan 
sistem logika MKJI dan pada akhirnya akan dapat dinilai kinerja simpang dengan melihat efektif atau tidaknya pengaturan 
trafiic light yang ada saat ini pada persimpangan tersebut. 
c. Perhitungan Waktu Sinyal Traffic Light Dengan Logika MKJI Untuk Simpang 
Tahapan-tahapan perhitungan yang akan dilakukan adalah sebagai berikut: 
1) MKJI 
MKJI adalah tahap yang digunakan untuk mengubah input tegas Istilah-istilah linguistik yang telah ditentukan pada 
bab sebelumnya dintepretasikan ke dalam himpunan MKJI, yakni dengan menempatkannya pada tabel membership 
function editor. Nilai batas atas sangat menentukan hasil dari simulator yang dirancang. Hal ini dilakukan mengingat 
pemanfaatan pengendali dengan sistem logika MKJI membutuhkan operator yang mengendalikan sistem ini dengan baik, 
serta dapat menentukan aturan-aturan pengendali yang berkualitas dalam bentuk-bentuk kalimat MKJI. Nilai batas 
himpunan MKJI ditentukan dengan mengacu pada hasil perhitungan kapasitas simpang yang telah dilakukan sebelumnya 
melalui survei langsung di lapangan. Bentuk perhitungan kapasitas ini menggunakan model dasar kapasitas  pendekat 
pada persimpangan seperti pada tabel 4.8 dibawah ini. 
Tabel 6. Perhitungan Kapasitas Simpang 
Hijau 















Kode Dalam Tipe 





We S Q QS FR G C QC 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
U I P 8 4489 75 0,02 0,18 24 1401 0,05 
S II P 8 4685 89 0,02 0,20 17 1040 0,09 
T III P 6 3541 119 0,03 0,36 12 551 0,16 












       
Sumber : Hasil Perhitungan Peneliti 
Dari tabel diatas, dibuat sebuah tabel perhitungan kapasitas dasar untuk pemodalan waktu sinyal metode MKJI 
didasarkan pada nilai derajat kejenuhan paling tinggi Yakni 0.22 dengan jumlah kendaaan sebesar 119 (smp/jam). Hal ini 




dijadikan patokan untuk menentukan batas atas himpunan MKJI untuk istilah linguistik sangat jauh. Nilai kapasitas tersebut 
sama dengan (smp/siklus). 
 
2)  Perhitungan Kinerja Lengan Simpang Berdasarkan Nilai Waktu Hijau Yang Diperoleh Dari Perhitungan MKJI 
Setelah diperoleh nilai waktu hijau dari lengan simpang dengan menggunakan metode MKJI, maka tahap 
selanjutnya adalah menentukan kinerja lengan simpang berdasarkan perolehan waktu hijau tersebut. Perhitungan masing-
masing lengan pada kedua simpang adalah sebagai berikut: 
1) Hasil Perhitungan Waktu Hijau  
Tabel 7. Perhitungan Waktu Hijau Simpang dr. Wahidin 
Sumber : hasil perhitungan peneliti 
 
2) Perhitungan Kapasitas dan Derajat Kejenuhan 
Tabel 8. Perhitungan Kapasitas dan Derajat Kejenuhan Simpang dr.wahidin 
Pendekat Arus Jenuh (S) Arus Lalu Lintas Kapasitas (C) 
Derajat 
Kejenuhan 
Utara 4489smp/jam 75 smp/jam 1401smp/jm 0.05 
Selatan 4685smp/jam 89 smp/jam 1040smp/jam 0.09 
Timur 3541 smp/jam 119 smp/jam 551smp/jam 0,16 
Barat  4754smp/jam 117smp/jam 744smp/jam 0,22 
 
3) Perhitungan Jumlah Antrian 
Tabel 9. Perhitungan Jumlah Antrian Simpang dr. Wahidin 
Pendekat NQ1 NQ2 NQ 
Utara 2.39 150.32 152.71 
Selatan 7.99 138.69 146.68 
Timur 9.63 182.10 191.75 
Barat 6.34 86.97 93.31 
Sumber : hasil perhitungan peneliti 
4) Perhitungan Panjang Antrian 
Perhitungan Panjang Antrian Simpang dr. Wahidin 
Tabel 10. Perhitungan Panjang Antrian Simpang dr. Wahidin 
Pendekat Nqmax Wmasuk QL 
Utara 232.56 6,0 15 m 
Selatan 223.44 6,0 17 m 
Timur 291.84 6,0 14 m 
Barat 141.36 6,0 18 m 
Sumber : hasil perhitungan peneliti 





Total Waktu Hijau 65 





5) Kendaraan Terhenti 
Tabel 11. Perhitungan Angka Henti dan Jumlah Kendaraan Terhenti Pada Simpang dr. Wahidin 
Pendekat Q NS NSV = Q x NS 
Utara 75 smp/jam 0.879 stop/smp 65.925 smp/jam 
Selatan 89 smp/jam 0.873 stop/smp 77.697 smp/jam 
Timur 119 smp/jam 0.849 stop/smp 10.507 smp/jam 
Barat 117 smp/jam 0.883 stop/smp 10.331 smp/jam 
𝛴Q 400 smp/jam 𝛴Nav total 164.46 smp/jam 
Sumber : hasil perhitungan peneliti 
 
NStotal = 𝛴 NSV/𝛴Q 
NStotal = 164.46/400 
  = 0,41 stop/smp  
6) Tundaan (delay) 
Tabel 12. Perhitungan Tundaan Pada Simpang dr. Wahidin 
Pendekat Q DT DG DT+DG Dtot = DxQ 
Utara 75 smp/jam 128.2 det/smp 0.064 det/smp 128.26 det/smp 9615 smp/det 
Selatan 89 smp/jam 138.1 det/smp 0.064 det/smp 128.16 det/smp 1229 smp/det 
Timur 119 smp/jam 132.0 det/smp 0.007 det/smp 132.01 det/smp 1708 smp/det 
Barat 117 smp/jam 137.6 det/smp 0.034 det/smp 137.63 det/smp 1609 smp/det 
𝛴Q 400 smp/jam  𝛴Dtot 14161 smp/det 
 
Maka, tundaan simpang rata-rata adalah: 
D = 𝛴(DxQ)/ 𝛴Q 
D = 35.40 det/smp 
e. Analisa Simpang Dengan Menggunakan MKJI 1997 
Analisis akan dilakukan terhadap kinerja simpang dengan menggunakan MKJI 1997. Dari tahapan ini kita dapat 
mengetahui kapasitas yang dipenuhi simpang yang ditentukan dengan kinerja yang sesuai dengan parameter yang telah 
ditentukan. Berikut ini data simpang yang akan dianalisis dan hasil analisisnya. 
Tabel 13. SIGI simpang dr. Wahidin 
Simpang Bersinyal 
Formulir SIG 
Tanggal 24 Agustus 2015 
Ditangani Oleh : Malik 
Kota : Bau-Bau 
Simpang : dr. Wahidin 
Ukuran Kota/Jumlah Penduduk 
Perihal : 4 Fase 
Periode : Jam Puncak pagi-sore 
Tipe Median Lebar Pendekat (m)  






































































U Com R Y 0 Y 0 m 8,0 6,0 2,0 6,0 
S Com R Y 0 Y 0 m 8,0 6,0 2,0 6,0 
T Res R Y 0 Y 0 m 6,0 6,0 2,0 6,0 
B Res R Y 0 Y 0 m 8,0 6,0 2,0 8,0 
Sumber data penelitian  
 
Dari hasil perhitungan tabel untuk simpang dr. Wahiddin  diketahui kinerja yang dihasilakan adalah:  
Derajat kejenuhan sebesar 0.22 
Panjang antrian 18 m  
Kendaraan terhenti rata-rata 0.41 stop/smp 
Tundaan simpang rata-rata 121.02 detik. 
5. Kesimpulan 
 Dengan hasil perhitungan tabel untuk simpang dr. Wahiddin  diketahui kinerja yang dihasilakan adalah: Derajat 
kejenuhan sebesar 0.60, Panjang antrian utara 15 m, selatan 17 m, timur 18 m, barat 14 m Kendaraan terhenti rata-rata 
0.84 stop/smp, Tundaan simpang rata-rata 121.02 detik. 
Kinerja yang di hasilkan waktu sinyal MKJI lebih baik untuk di terapkan pada simpang dengan volume arus yang 
fariatif, karena akan memberikan dampak yang signifikan. 
Pengaturan waktu traffic light dengan menggunakan MKJI dapat menghasilkan kinerja simpang yang lebih baek, 
yakni menghasilkan tundaan yang lebih fariatif sehingga mengurangi panjang antrian untuk tiap lengan simpang. 
Beberapa saran yang sebaiknya dilakukan adalah mengenai: 
1. Fungsi keanggotaan sehingga dapat diketahui fungsi keanggotaan yang jauh lebih baik untuk digunakan dalam waktu 
sinyal metode MKJI 
2. Batasan-batasan yang berkaitan dengan pengaturan simpang sebagai masukan fungsi keanggotaan dalam waktu 
sinyal metode MKJI. 
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